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(57) Abstract 

The invention relates to multi-layer 
composite plates and to a method for producing 
multi-layer composite plates. Said multi-layer 
composite plates are comprised of two outer 
metallic slabs which serve as top and base plates 
and which are joined to a deformable connecting 
material located therebetween. The top and base 
plates are joined to the connecting material by 
means of a foaming adhesive which fills the 
cavities remaining in the composite. The cavities 
remaining in the composite are completely or 
partially filled by the adhesive. According to B 
the method for producing multi-layer composite 
plates, adhesive is introduced between the layers 
to be joined, and the adhesive is subjected to a 
thermal treatment. The adhesive is completely or 
partially hardened during the thermal treatment. 
In the case of the partially hardened adhesive, 
the adhesive is completely hardened during 
an additional thermal treatment only after the 
multi-layer composite plate is reshaped. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung beinhaltet Mehrechichtverbundplatten sowie ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten, welche aus 
zwei auBeren Metalltafeln als Deckel- und Bodenplatte bestehen, die mit einem zwischenliegendem verformbaien Stegmaterial verbunden 
sind. Dabei sind Deckel- und Bodenplatte mittels aufschaumendem Kleber mit dem Stegmaterial verbunden, der die im Verbund 
verbleibenden Hohlraume ausfUllt. Die im Verbund verbleibenden Hohlraume sind vollstandig oder partiell durch den Kleber ausgeschaumt. 
Das Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten beinhaltet, daB zwischen die zu verbindenden Lagen Kleber eingebracht und 
der Kleber einer thermischen Behandlung unterzogen wird. Durch die thermische Behandlung wird der Kleber vollstandig Oder teilweise 
ausgehartet. Im Falle des teilweise ausgeharteten Klebers wird erst nach einem Uniform vorgang der Mehrschichtverbundplatte der Kleber 
durch eine weitere thermische Behandlung vollstandig ausgehartet. 
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Beschreibung 

Gekiebte Mehrschichtverbundplatten und Verfahren zur Herstellung von 
Mehrs chi chtverbundp 1 atten 

Die Erfmdung bezieht sich auf Mehrschichtverbundplatten nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 und auf ein Verfahren zur Herstellung von 
Mehrschichtverbundplatten nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 5. 

5 Mehrschichtverbundplatten und Verfahren zur Herstellung von 

Mehrschichtverbundplatten finden im Leichtbau ein breites Anwendungsgebiet. 
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Vor allem in der Verkehrstechnik werden spezifisch leichte Werkstoffe, wie 
beispielsweise Aluminium oder Faserverbundkunststoffe oder auch hochfeste 
Karosseriestahle, bevorzugt eingesetzt. Allerdings kann durch den Einsatz von 
immer hoherfesten Werkstoffen mit zunehmend dunneren Blechstarken zwar die 
Festigkeitsanforderung erfullt werden, nicht jedoch die Steifigkeit. Leichtbau 
stoBt vor allem dort an Grenzen, wo geometrisch bedingt durch reduzierte 
Querschnitte die Bauteilsteifigkeit den Anforderungen nicht mehr geniigt. 
Eine Losung bieten geometrische Versteifungen bei niedrigem Flachengewicht, 
die sogenannte hohe spezifische Steifigkeit. Derartige Mehrschichtverbunde sind 
bereits in vielfaltigen Varianten als Stegbleche, Hocker- und Trapez- 
Verbundbleche bekannt, bei denen verschiedene, durch Umformung hergestellte 
Geometrien mit einer innenliegenden stutzenden Zwischenlage die Grundlage fur 
technische LSsungen im Leichtbau bilden. Als Zwischenlage eignen sich auch 
Schaumkemfullungen mit polymeren Schaumen oder auch metallische Schaume, 
bis hin zu Kieselgurfullungen. 

Bevorzugte technische Anwendungen findet heute vor allem ein dreischichtiger 
Werkstoffverbund aus zwei Stahldeckblechen und einer Zwischenschicht aus 
viskoelastischem Material. Diese Art von Verbundblechen werden aufgrund ihrer 
relativ diinnen Zwischenschicht, die auch kaum zur Steifigkeitserhohung beitragt, 
hauptsachlich wegen ihrer schwingungsdampfenden Eigenschaften 
herangezogen. 

Aufierdem ist aus der DE 39 35 120 C2 ein Verfahren zur Herstellung von 
Mehrschichtverbundplatten bekannt, die aus einer Deck- und Bodenplatte und 
dazwischenliegend aus einem Stegmaterial aus Draht besteht, das an den 
Gitterknotenpunkten verschweifit oder verklebt wird. Zwar werden im 
Verfahrensablauf gegebenenfalls die Gitterknotenpunkte der Zwischenlage flach 
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gewalzt, wobei sich eine groBere Auflageflache zur Deck- und Bodenplatte 
ausbildet, jedoch konnen insbesondere die Verbindungsstellen in weit von der 
neutralen Ebene entferaten Positionen bei einer Umformung dennoch zu stark 
durch Schubkrafte beansprucht werden und dabei reiBen. Sobald im 
5 UmformprozeB derart beschadigte Verbindungsstellen auch nur geringfugig 
auseinanderdriften, werden diese bei flachenhaften Klebern auch durch weitere 
ProzeBschritte nicht mehr verbunden. Als Faustregel gilt dabei fur die 
Umformbarkeit, daB je h6her die sog. gewichtsspezifische Steifigkeit einer 
Struktur ist, desto enger sind die Grenzen, aus einer ebenen Verbundstruktur ein 
1 0 gekrummtes Bauteil zu formen. Dies gilt prinzipiell auch fur Gitter- und 

Streckmetallverbunde, wo durch das Zusammendriicken der Zwischenlage beim 
umformen, das Durchpragen der Zwischenlagenstruktur auf die Deckbleche bis 
hin zum AufreiBen der Deckbleche der Grad der Umformbarkeit beschrankt ist. 

15 Bei den in der Schrift EP 0 636 517 Bl durch ein Herstellungsverfahren 
beschriebenen komplexeren Strukturen werden die einzelnen Schichten in 
Mehrschichtverbundplatten mit Dammschichtzwischenlage mit Hilfe eines 
Klebers fixiert und gemeinsam umgeformt. Der Schwerpunkt liegt hier besonders 
auf dem gezielten Umformen von Fahrzeugkarosserieteilen, bei denen mit partiell 

20 angebrachten SchweiB- oder Klebeverbindungen ein gewunschtes 

Umformverhalten erzielt wird und dabei erst in zweiter Linie ein Erreichen 
moglichst hoher Steifigkeit angestrebt wird. Aber auch in diesern Fall weisen die 
Mehrschichtverbundplatten die bereits genannten Nachteile auf. 



25 



Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine der Umformung zugangliche 
Mehrschichtverbundplatte sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben 
anzugeben, wodurch in ihrer Materialeigenschaft optimale Steifigkeit in 
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Verbindung mit Korrosionsschutz und einer Schwingungs- und Schalldampfung 
erreicht wird. 

Die Erfindung wird in Bezug auf die Anordnung durch die Merkmale des 
5 Patentanspruchs 1 und in Bezug auf das Verfahren durch die Merkmale des 

Patentanspruchs 5 wiedergegeben. Die weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen der Erfindung. 

Die Erfindung beinhaltet Mehrschichtverbundplatten, welche aus zwei auBeren 
1 0 Metalltafeln als Deckel- und Bodenplatte besteht, die mit einem 

zwischenliegendem verformbaren Stegmaterial verbunden sind. Dabei sind 
Deckel- und Bodenplatte mittels aufschaumendem Kleber mit dem Stegmaterial 
verbunden, der die im Verbund verbleibenden Hohlraume ausfullt. 
Das zwischenliegende Stegmaterial besteht bevorzugt aus einem Streckmetall- 
1 5 gitter, einem Drahtgitter Oder einem Stegblech. 

Es kann aber auch aus einer mehrlagigen Abfolge aus Streckmetallgittem, 
Drahtgittern, Stegblechen mit fur den Kleber durchlassigen oder undurchlassigen 
Zwischenblechen aufgebaut sein. 

Die im Verbund verbleibenden Hohlraume sind vollstandig oder partiell durch 
20 den Kleber ausgeschaumt. 

Das Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten beinhaltet, daB 
zwischen die zu verbindenden Lagen Kleber eingebracht und der Kleber einer 
thermischen Behandlung unterzogen wird. 
25 Zwischen den Lagen wird der Kleber in Form von Folienzwischenlagen oder in 
flussiger Form verwendet. 
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Durch die thermische Behandlung wird der Kleber vollstandig oder teilweise 
ausgehartet. Im Falle des teilweise ausgeharteten Klebers wird erst nach einem 
Umformvorgang der Mehrschichtverbundplatte der Kleber durch eine weitere 
thermische Behandlung vollstandig ausgehartet. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht in der exzellenten Umformbarkeit 
der mehrlagigen Verbundstruktur. Innerhalb des Werkstiicks sorgt ein flieBenden 
Spannungsubergang fur zusatzliche vorteilhafte Werkstoffeigenschaften der 
durch die Umformung gebildeten hochsteifen Struktur im Gebrauchszustand. 
Zudem wird durch eine Auskleidung der innenliegenden Metalloberflache durch 
den aufschaumenden Kleber ein wirkungsvoller Schutz vor Korrosion bewirkt. 
Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus einer Verbesserung im Dampfungsverhalten 
von Schall und Vibration und bezuglich der thermischen Dammung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf schematische Zeichnungen in den Figuren 
naher erlautert. Es zeigen: 



Fi2. 1A Prinzipieller Aufbau einer Mehrschichtverbundplatte mit 

Streckmetallstegmaterial, 
Fig. IB Aufbau des Streckmetallstegmaterials, 

Fig. 2 Kraft-Weg-Diagramm von Verbundblechen mit ausgehartetem Kleber 
im Vergleich mit Massivblechen gleicher Blechstarke, 

Fig. 3 A Darstellung eines flieBenden Spannungsiibergangs bei Verwendung von 
aufschaumenden Klebem, 

Fig. 3 B Darstellung eines Spannungsubergangs ohne aufschaumende Kleber. 
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In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 wird ein Streckmetallgitter 32 
als Zwischenlage zwischen einem Deck- und Bodenblech verwendet. Das 
Streckmetallgitter 32 wird aus Blechtafeln oder -bandem gefertigt, indem das 
Blech versetzt geschnitten und gleichzeitig unter streckender Beanspruchung 
verformt und zu einer gitterfdrmigen Matte aufgezogen wird. Die Herstellung, 
die bereits in groBem Umfang Verwendung fmdet, erfolgt ohne Materialverlust in 
einem Arbeitsschritt. Eine bevorzugte Verwendung beruht darauf, daB es im 
Vergleich zu anderen als Zwischenlage verwendeten Waben-, Steg-, oder 
0 Gitterstrukturen billig in der Herstellung und leicht verfugbar ist. Zudem ist 
durch eine breite Auswahlmoglichkeit des Werkstoffs (z.B. Karosseriestahle, 
Edelstahle, Aluminiumlegierungen) als auch der Gittergeometrie (Maschenweite, 
Steghohe, Stegbreite) die benotigte Variabilitat des Materials in der Verwendung 
als Zwischenlage gewahrleistet. Die Variabilitat in der Geometrie besitzt nicht 
5 zuletzt einen wesentlichen EinfluB auf die Eigenschaften der Verbundstruktur 
und insbesondere deren Verformbarkeit. 



Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Mehrschichtverbundplatte, der 
maBgeblich das Umformverhalten bestimmt, ist der Kleber. In diesen Strukturen 

20 wird eine Fugung von Deckelblech 1 , Stegmaterial 3 als Zwischenlage und 

Bodenblech 2 mit einem aufschaumenden Klebstoffdurchgefuhrt.. Dabei sind 
neben pastosen Klebstoffen, die wahrend der thermischen Aushartung aufquellen 
insbesondere Folienklebstoffe angedacht, die sehr gleichmafiig aufgebracht 
werden konnen und wahrend der thermischen Aushartung dementsprechend 

25 gleichmafiig aufschaumen. Durch den aufgeschaumten Klebstoff wird das 
Umformvermogen der Verbundstruktur derart erhoht, daB die Mehrschicht- 
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verbundplatte auch noch im AnschluB an eine Aushartung einem UmformprozeB 
unterzogen werden kann. 

In Fig. 2 ist beispielhaft in einem Kraft-Weg-Diagramm das Umformvermogen 
einer Mehrschichtverbundplatte mit ausgehartetem Kleber 4 im Vergleich zum 
Massivblech gieicher Starke 5 dargestellt. Aus dem Diagramm zeigt sich im 
Dehnungsverhalten entlang der Abszisse, daB die Umformbarkeit des Verbundes 
sogar identisch mit der Umformbarkeit des entsprechenden Massivbleches 
gieicher Starke ist. Dabei entsteht eine hochsteife Struktur im umgeformten 
G ebr auchszustand. 

Der Klebstoff fullt wahxend des Ausschaumens die Hohlraume der Verbund- 
struktur weitgehend aus und bildet damit eine zusatzliche Verankerungsschicht, 
die bei einer Belastung der Mehrschichtverbundplatte zu einem flieBenden 
Spannungsiibergang Aa und demzufolge zu einer hoheren Belastbarkeit fuhrt. 
Diese zusatzliche und in anderen Verbindungstechniken des Standes der Technik, 
wie in Fig.3B dargestellt ist, nicht zu erzielende vorteilhafte 
Werkstoffeigenschaft dieser Verbundstruktur ist in Fig.3 A illustriert. Die Fig.3A 
zeigt im Spannungsverlauf im Werkstuck den Mechanismus des flieBenden 
Spannungsubergangs in den Ubergangsbereichen von Stegmaterial 3 und Deck- 1 
bzw. Bodenblech 2 zur WerkstuckauBenseite hin. 

AuBerdem entsteht ein wichtiger Zusatznutzen, indem die Verklebung von 
korrosionsanfalligen Werkstoffen der aufschaumende Klebstoff eine 
Korrosionsschutzfunktion ubernimmt. Das innenseitige Abdecken von Deck- 1 
und Bodenblechen 2 durch die Klebemasse und das ganzflachige UmschlieBen 
des Streckmetallgitters 31 verhindert die Korrosion der Verbundstruktur. Dies ist 
insbesondere von Bedeutung, weil die fertige Verbundstruktur Hohlraume 3 1 
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beinhaltet, die durch keine praktikablen KorrosionsschutzmaBnahmen, wie 
beispielsweise Verzinken oder Lackieren, schutzbar sind. Dabei ist nicht 
unbedingt erforderlich, daB die Hohlraume 3 1 vollstandig ausgeschaumt werden, 
sondern lediglich bis zur vollstandigen Bedeckung der innenliegenden freien 
5 Oberflache. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird als Stegmaterial 3 eine mehrlagige 
Abfolge aus Streckmetallgittern, Drahtgittem, Stegblechen mit fur den Kleber 
durchlassigen oder undurchiassigen Zwischenblechen verwendet. Die 
10 Zwischenlagen werden nach den auf spezielle Umformeigenschaften 

ausgerichteten Erfordernissen aufgebaut. Dabei erfiillen undurchlassige und 
durchlassige Zwischenblechlagen die Funktion, den aufschauxnenden Kleber 
gezielt innerhalb der nicht zuganglichen Hohlraume fur eine erweiterte 
Funktionalitat einzubringen. 



15 
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P atentanspriiche 

1. Mehrschichtverbundplatten, welche aus zwei auBeren Metalltafeln als 
Deckel- (1) und Bodenplatte (2) besteht, die mit einem zwischenliegenden 
verformbaren Stegmaterial (3) verbunden sind, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB Deckel- (1) und Bodenplatte (2) mittels aufschaumendem Kleber mit 
dem Stegmaterial verbunden sind, der die im Verbund verbleibenden Hohlraume 
(31) ausfullt. 
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2. Mehrschichtverbundplatten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zwischenliegende Stegmaterial (3) aus einem Streckmetallgitter (32), einem 
Drahtgitter oder einem Stegblech besteht. 

5 3. Mehrschichtverbundplatten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zwischenliegende Stegmaterial (3) aus einer mehrlagigen Abfolge aus 
Streckmetallgittern, Drahtgittern, Stegblechen mit fur den Kleber durchlassigen 
oder undurchlassigen Zwischenblechen besteht. 

10 4. Mehrschichtverbundplatten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Verbund verbleibenden Hohlraume (31) vollstandig oder partiell durch 
den Kleber ausgeschaumt sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten nach einem der 

1 5 vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichneL daB zwischen die zu 
verbindenden Lagen Kleber eingebracht und der Kleber einer thermischen 
Behandlung unterzogen wird. 

6. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten nach Anspruch 5, 
20 zwischen den Lagen der Kleber in Form von Folienzwischeniagen oder in 

flussiger Form verwendet wird. 

7. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die thermische Behandlung der Kleber 

25 vollstandig oder teilweise ausgehartet wird. 
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8. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtverbundplatten mit teilweise 
ausgehartetem Kleber nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi erst nach 
einem Umformvorgang der Mehrschichtverbundplatten der Kleber durch eine 
weitere thermische Behandlung vollstandig ausgehartet wird. 
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